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Aus der Schweizerischen Vogelwarte Sempach

Variation von Fliigelschlagfrequenz und Fluggeschwindigkeit bei
Rabenkrihen Corvus corone, gemessen mit Zielfolgeradar

Hans Peter Althaus und Bruno Bruderer

Eines der Ziele moderner Radar-Ornitho-
logie ist die Charakterisierung und wenn
moglich Identifizierung von Vogelechos
aufgrund ihrer Echosignatur. Echosignatu-
ren sind Intensitdtsschwankungen von Ra-
darechos, die auf den Streuquerschnittan-
derungen der Radarziele beruhen. Vogel
erzeugen durch ihre Fliigelschlagbewegun-
gen solche Fluktuationen der Radarechos.
Die in Abhéngigkeit von Gewicht und Flii-
gellinge der Vogel variierende Schlagfre-
quenz, die Fluggeschwindigkeit sowie die
Verteilung von Schlagphasen und Pausen
im Flug scheinen geeignete Parameter, um
verschiedene Vogelgruppen gegeneinander
abzugrenzen.

Leider zeigte es sich, daB diese vier Para-
meter relativ grofen Schwankungen unter-
worfen sind. Laufende Untersuchungen
zielen deshalb darauf, GesetzmaBigkeiten
in der Variabilitdt dieser Parameter zu er-
kennen. Insbesondere stellt sich die Frage,
ob kontinuierlich fliigelschlagende Vogel
Leistungsinderungen im Flug durch Ande-
rung der Fliigelschlagfrequenz erreichen.

Vogelzugbeobachtungen mit dem Ziel-
folgeradar «Superfledermaus» im Raum
Lauverz/SZ (430 m i.M.; 4. 8-15. 10.
1980) boten die Moglichkeit, nebenher ein-
zelne Krihen, die in oder aus Richtung
eines 3 km siidostlich gelegenen Schlafplat-
zes flogen, zu verfolgen. Thre Flugwege
wurden mit einem XYY -Schreiber aufge-
zeichnet und mit Zeitmarken im Abstand
von 20 Sekunden versehen. Gleichzeitig
registrierten wir Flugwege und Echosigna-
turen auf Magnetband. Bodenwinde wur-
den mit einem « Wolfle» Windmesser fest-
gestellt, Hohenwinde mit radarverfolgten

Pilotballonen. In den hier beriicksichtigten
Féllen war der Wind auf der Hohe der nor-
malerweise unter 300 m ii.B. fliegenden
Krihen so gering, daf} die Eigengeschwin-
digkeit V, ungefahr gleich groff war wie die
Geschwindigkeit iiber Grund V,. Von gut
50 Aufzeichnungen einzeln verfolgter Kré-
hen waren 36 brauchbar (ohne Gleitphasen
im Flug, ohne bdige Winde, registrierter
Flugweg linger als eine Minute).

Ergebnisse

Im Gegensatz zu den meisten iibrigen Sing-
vogeln fliegen Rabenkrdhen zumeist mit
kontinuierlichen  Fligelschlidgen.  lhre
Schlagfrequenz betrug in der vorliegenden
Stichprobe bei Horizontal-Fliegenden im
Mittel 3,6 Hz (s = 0,23 bzw. 6,4%). Bei
Absinkenden und Aufsteigenden stieg der
Variabilitdtskoeffizient (s ausgedriickt in %
des Mittelwertes) auf 9 (%).

In Abb.1 sind die Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen der Fliigelschlagfre-
quenzen und Fluggeschwindigkeiten je ge-
trennt fiir die Klassen der Aufsteigenden
(n = 10), der Horizontal-Fliegenden (n =
15) und der Sinkenden (n = 11) einander
gegeniibergestellt: Die Schlagfrequenz der
Absinkenden ist deutlich geringer als die
der beiden andern Klassen (P<0,001).
Der Unterschied zwischen den Horizontal-
Fliegenden und den Aufsteigenden zeigt
dieselbe Tendenz, ist aber statistisch nicht
gesichert (P < 0,1). Korreliert man die Ver-
tikalgeschwindigkeit V, mit der Fliigel-
schlagfrequenz der Absinkenden und Auf-
steigenden, so ergibt sich eine recht straffe
Abhingigkeit (r = 0,822), wobei eine An-
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Abb.1. Mittelwerte und Standardabweichungen
von Fliigelschlagfrequenz F und Fluggeschwindig-
keit V; aufsteigender (®), horizontal-fliegender (O)
und absinkender (©) Rabenkrdhen. — Mean values
and standard deviations of wing-beat frequencies F
and air speed V; for climbing (®), horizontally flying
(0), and descending (©) Carrion crows.

derung der Vertikalgeschwindigkeit um
1 m/sec mit einer Anderung der Fliigel-
schlagfrequenz um durchschnittlich 0,46
Hz erreicht wird (Abb.2).

Die Fluggeschwindigkeit betrug bei Hori-
zontal-Fliegenden im Mittel 38,7 km/h (s =
5,6 bzw. 14,4%). Bei verdnderter Vertikal-
geschwindigkeit zeigten sich zwei plausible,
aber statistisch nicht gesicherte Tendenzen:
Absinkende erreichten durchschnittlich
etwas hohere Geschwindigkeiten. Zudem
scheint bei Absinkenden die Variations-
moglichkeit fiir die Geschwindigkeit leicht
erhoht. Die Variationsbreite der Geschwin-
digkeit ist aber so grof3, und moglicherweise
durch kaum meBbare Lokalwinde beein-
flut, dafl keine sehr weit gehende Inter-
pretation moglich ist. Insbesondere ist bei
der kleinen verfiigbaren Stichprobe keine
Korrelation zwischen der Geschwindigkeit
der Horizontal-Fliegenden und deren Flii-
gelschlagfrequenz erkennbar.

Diskussion

Fliigelschlagfrequenzen von Rabenkrihen
wurden schon von Meinertzhagen (1955)
ausgezdhlt und mit 3,5-3,7 Hz angegeben.
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Abb.2. Korrelation zwischen Fliigelschlagfrequenz
F und Vertikalgeschwindigkeit V, von 21 nicht
horizontal fliegenden Rabenkréhen (r=0,822;
B=0,46; A =347 Hz). — Correlation between

wing-beat frequency F and vertical speed V, of 21
climbing or descending Carrion crows.

Neuere, kinematographische Messungen
ergaben 3,92 Hz (n = 13, s = 0,52 bzw.
13,2%; Griffiths 1970) und 3,88 Hz (n =
12, s = 0,4 bzw 10,4% ; Oehme & Kitzler
1974). Aus eigenen Radarmessungen (zum
Teil publiziert in Bruderer, Jacquat &
Briickner 1972, ergénzt durch unpubli-
zierte Messungen) resultieren 3,8 Hz (n =
8, s = 0,4 bzw. 10,1%). Die hier verwen-
deten Daten von Steigenden und Horizon-
tal-Fliegenden liegen nahe bei den bisher
bekannten Werten (3,6-3,8 Hz), wihrend
die Schlagfrequenz der Absinkenden deut-
lich unter den iiblichen MeBresultaten lie-
gen. Nach Griffiths (1970) ist die Varia-
tionsbreite der Schlagfrequenz bei Raben-
krahen sehr hoch. Dies bestitigt sich in un-
sern Daten, wenn alle Flugphasen einbezo-
gen werden. Werden nur die horizontalen
Fliige beriicksichtigt, liegt die Variations-
breite mit + 6,4% in einem Bereich, der fiir
Vogel dieser GroBe tiblich ist (vgl. Griffiths
1970).

Zusammenhidnge zwischen der Fliigel-
schlagfrequenz und der Vertikal- bezie-
hungsweise Horizontalgeschwindigkeit von
kontinuierlich fliigelschlagenden Vogeln
wurden bis dahin nur in wenigen Fillen un-
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tersucht; ndmlich fiir die Ringeltaube
Columba palumbus (Griffiths 1969), fiir
Calidris mauri (Vaughn 1978) und fiir un-
bekannte Nachtzieher mit limikolenartigem
Flug (Bloch, Bruderer & Steiner 1981; Re-
nevey 1981).

In beiden Studien an kontinuierlich fli-
gelschlagenden Nachtziehern konnte kein
eindeutiger Zusammenhang zwischen Ver-
tikalgeschwindigkeit und Schlagfrequenz
gefunden werden; dies, obwohl Renevey
(1981) seine Analyse auf einer Stichprobe
von Einzelindividuen in verschiedenen
Flugphasen basierte und damit die interin-
dividuelle und interspezifische Variation
reduzierte. Demgegeniiber belegen die
Messungen von Vaughn (1978), daff Limi-
kolen in Extremsituationen (Freilassung
vom Helikopter aus) durchaus die erwar-
tete  Schlagfrequenz-Anderung zeigen,
wenn sie steil aufsteigen oder absinken (V,
= +2 m/s bis —3 m/s). Da Griffiths
(1969) mit kinematographischen Metho-
den arbeitete, konnte er keine Angaben
zum Zusammenhang zwischen Vertikal-
bzw. Horizontalgeschwindigkeit machen.
Aus seinen Tabellen 146t sich jedoch ent-
nehmen, dafl die Fligelschlagfrequenzen
von gegen den Wind fliegenden Tauben um
durchschnittlich 9% hoher liegen als bei
Windstille. Dies zusammen mit dem mehr-
fach bestidtigten Phinomen, daB Vogel bei
Gegenwind ihre Eigengeschwindigkeit stei-
gern (vgl. etwa Bloch, Bruderer & Steiner
1981) konnte darauf hindeuten, dafl Rin-
geltauben mit Hilfe der Fliigelschlagfre-
quenz ihre Fluggeschwindigkeit steigern.

Folgerungen

Die vorliegenden Daten von Rabenkrahen
belegen erstmals an freifliegenden Indivi-
duen, daf kontinuierlich fliigelschlagende
Vogel ihre Vertikalgeschwindigkeit durch
Variation der Schlagfrequenz dndern kon-
nen. Analoges wurde bis dahin nur an vom
Helikopter aus freigelassenen Limikolen
festgestellt, wihrend Messungen an konti-
nuierlich fliigelschlagenden Nachtziehern
bis dahin keine entsprechende Gesetzmai-

Bigkeit aufdeckten. Hinweise auf erhohte
Fluggeschwindigkeiten im Sinkflug und re-
duzierte Variationsmoglichkeit der Ge-
schwindigkeit im Steigflug sind weiter zu
priifen, ebenso die bei Ringeltauben ange-
deutete Geschwindigkeitssteigerung mittels
erhohter Fliigelschlagfrequenz.

Dank. Der Schweizerische Nationalfonds zur For-
derung der wissenschaftlichen Forschung hat diese
Arbeit mit dem Kredit Nr.3.476-0.79 ermoglicht,
die Schweizerische Armee hat das Radargerat ko-
stenlos zur Verfiigung gestellt und eine Vielzahl von
freiwilligen Helfern haben bei den Feldarbeiten
mitgewirkt. Thnen allen, wie auch den vielen hier
Ungenannten, die unsere Feldarbeit mit Material
oder mit Rat und Tat unterstiitzt haben, danken wir
herzlich.

Summary

Variation of wing-beat frequency and flight speed in
Carrion Crows Corvus corone — a tracking radar
study

15 horizontally flying, 10 climbing, and 11 descend-
ing crows were tracked in calm wind conditions with
the tracking radar “‘Superfledermaus”. The average
wing-beat frequency and speed of horizontally fly-
ing individuals was 3,6 Hz (s = 0,23), and 38,7 km/h
(s =5,6) respectively. The wing-beat frequency of
climbing and descending birds was altered by 0,46
Hz for a change in the rate of climb or descent of 1
m/sec. A tendency to higher speeds and larger va-
riation of speeds was indicated in descending birds.
These indications as well as a supposed (but in these
data not visible) connection between air speed and
wing-beat frequency need further research.
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WisT, W. (1981): Avifauna Bavariae — Die Vogel-
welt Bayerns im Wandel der Zeit. Band 1, Seetau-
cher bis Wat-, Méwen- und Alkenvogel. Im Auf-
trag der Ornithologischen Gesellschaft in Bayern,
728 S., iiber 100 Grafiken und SchwarzweibSbilder
sowie 16 Farbseiten, DM 59.-. — Die Bayrische
Avifauna ist ein Gemeinschaftswerk zahlreicher
Ornithologen, als dessen Hauptautor und Heraus-
geber Walter Wiist zeichnet. Der allgemeine Teil
gibt einen Uberblick iiber Geografie, Geologie, Ve-
getation und Klima Bayerns sowie einen Abrif3 der
Geschichte der Ornithologie und der Entwicklung
der Vogelwelt des Landes. Die Farbtafeln zeigen
ornithologisch wertvolle Gebiete, einige Vogelarten
und bekannte bayrische Ornithologen. Im speziel-
len Teil finden wir 207 durchnumerierte Arttexte,
die sich auf anerkannte Nachweise beziehen, sowie
25 Texte iiber Voliérenfliichtlinge und Arten von
unsicherem Status. Unter einem sehr weiten Blick-
winkel fiir eine Avifauna befassen sich die Artab-
handlungen unter anderem mit folgenden Themen:
Volksnamen, Nomenklatur, Rassenbildung, Status
der Art, Verbreitung, Dichte, Chronik des Auftre-
tens bei Gastvogeln und des Brutvorkommens bei
Brutvogeln, Bestandesverdanderungen, Durchzugs-
phinologie, Biotop, Fortpflanzungsbiologie, Mau-
ser, Nahrung, Ringfunde, Gefihrdung und Zu-
kunftsaussichten. Die moglichen Themen, nach
denen eine Artabhandlung aufgeteilt sein kann, ist
damit noch nicht erschopft. Leider werden nicht bei
jeder Art die gleichen Sachbeziige unter demselben
Titel und gleich ausfiihrlich abgehandelt. Es
herrscht eine gewisse Inkonsequenz in der Aus-
wahl, Gewichtung und Gliederung des Stoffes, die
einem raschen Nachschlagen eines Sachverhaltes
hinderlich ist. Die rein faunistischen Daten sind die
wertvollsten Informationen, die man diesem Buch
entnehmen kann. Gemifl dem Untertite]l der Avi-
fauna «im Wandel der Zeit» bestimmt die Chronik
der Brutnachweise und Artfeststellungen den Um-
fang des Buches. Durch seine sorgfiltigen Recher-
chen in der alteren Literatur konnte Wiist z. B. die
Bestandesentwicklung von Greifvogeln iiber einen
lingeren Zeitraum hinweg verfolgen und demon-
strieren, wie sich ihre Bestidnde seit der ganzjéhri-
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gen Unterschutzstellung zu erholen beginnen. Aus-
gezeichnet dokumentiert er z.B. auch die Einwan-
derung und Bestandesexplosion verschiedener
Entenarten auf dem Ismaninger Stausee. Die fauni-
stischen Aussagen sind mit Verbreitungskarten,
Ringfundkarten, Tabellen und Durchzugsdiagram-
men illustriert, wobei die Verbreitungskarten stets
nach demselben Muster aufgebaut sind, bei den
Durchzugsdiagrammen jedoch Kurven und Histo-
gramme verschiedenster Ausfiihrung miteinander
abwechseln. Die nicht-faunistischen Themenberei-
che sind von unterschiedlicher Qualitit. Unter
«Nahrung» findet man bald eine materialtrachtige
Beuteliste, bald nur den Mageninhalt eines einzigen
im letzten Jahrhundert geschossenen Vogels, viel-
fach fehlt die Rubrik ganz. In der Rubrik «Mau-
ser», die ebenfalls nur wahlweise eingebaut ist, wird
die Mauserperiode bei der Kolbenente z.B. sehr
detailliert und aufschlufreich fiir & und @ getrennt
beschrieben, wihrend beim Mausebussard nur der
Hinweis «siche Handbiicher» steht.

Wiist schreibt im Vorwort, oft wiirden die Ver-
fasser von Avifaunen einfach zu wenig Literatur
kennen. Diesen Vorwurf kann man nun Wiist be-
stimmt nicht machen, sein Buch lebt geradezu von
den Literaturzitaten, und man darf wohl sagen, daB3
noch selten eine Avifauna erschienen ist, die die
Literatur des Landes derart ausfiihrlich beriicksich-
tigt hétte. Die Ausfiihrlichkeit der Darstellung von
Einzelnachweisen erinnert an manchen Stellen an
U.A.Corti’s Biicher. Ungeachtet des Gewichts, das
der Herausgeber der Literatur einrdumt, fehlt dem
vorliegenden Band eine Bibliografie und auch jede
Angabe, wo man die zitierte Literatur wird nach-
schlagen konnen. Ebenso vermifit man das
Erscheinungsjahr des Werkes und eine Numerie-
rung der Abbildungen. Ein Kapitel mit Hinweisen
zur Beniitzung des Buches hitte manche offene
Frage kliren konnen, z.B. die Frage nach der zu-
grundeliegenden Klassifikation und Nomenklatur,
die nach den Kriterien der Présentation und Aus-
wahl der Daten und die nach dem Stichjahr, bis zu
welchem die Nachweise beriicksichtigt wurden.
Trotz der erwdhnten Méngel wird man sich bald in
das Buch eingelesen haben und ihm wertvolle fau-
nistische Informationen entnehmen konnen. Wer
sich eine preisglinstige und griindlich dokumen-
tierte Avifauna aus einem Nachbarland anschaffen
mochte, der moge hier zugreifen. R. Winkler





